
LJUBO GOLUB 

'· 
BAZALT-AND~ZIT KOD POPOVCA U BARANn 

UVOD 

U Hrvatskoj su dosad poznata tri nalazi.Sta bazalta: kremeni bazalt' 
Loncarskog Visa u Krndiji (lit. 1), bazalt Cemerikovca kod Donjeg Paza­
riAta u Lici (lit. 2) i bazalt Popovca u Baranji. (lit. 3, lit. 4). Dok su prve­
dvije pojave naueno obradene, bazalt od Popovca istrazen je sa:mo u 
tehnicke svrhe. TOMIC i PETKOVIC (lit. 3, str. 25) spominju Popovacki 
bazalt kao melafir porfirne strukture sa krupnozrnatijom osnovom, navo­
de6i da SU oojeni sastojci pretvoreni U sekundarne produkte. U SVOffi radU 
donose samo tehnioku analizu kamena. BABIC (lit. 4, str. 136) navodeCi 
nalazi.Sta bazalta kod Popovca, citira kemijsku analizu stijene, izrad:enu 
u Zavodu za geoloska istraZivanja Narodne Republike Hrvatske. lako dje-· 
lomicna, ta se kemijska analiza bitno razlikuje od analize navedene u 
ovom radu. 0 uzroku toga neslaganja govorit cu poslije kod same ana­
lize. lsto nalaziste si)ominju u svom izvjestaju ing. JURKOVIC, ing. SUH:!' 
i dr. TAJDER (lit. 5). To je sve sto mi je o bazaltu Popovca poznato iz; 
struene literature. 

BAZALT-ANDEZIT 

U Baranji oko 1,5 km sjeverosjeveroistoeno od sela Popovac i oko-
26 km sjeverno od Osijeka nalazi se kamenoloim bazalta. Nije to kameno­
lom otvorenog tipa na povrSin.i, vec se do stijene dolazi podzemnim ro­
vom, koji je prokopan u praporu. U jarku nasuprot kote Begovac. u 
sjeveroistoenom ..smjeru, nalaze se dva takova rova, koja su med:utim,. 
danas neprohodna. Kamen se naime, vee neko vrijeme na v~di, pa su 
oba rova radi toga dobrim dijelom zarusena. Zbog toga sam uzorke mora0> 
uzeti sa kupiSta (halde) pred rovovima. 

Najblifa pojava slienoga kamena nalazi se kod sela Ba·tine, oko 35 km. 
sjeverosjeveroistoeno od Osijeka. S ogzirom na to, kao i s obrirom na 
m<>rfofogiju terena vjerojatno je, da se tu radi o bazaltnoj ploci, koj a se 
proteze od Belog Manastira sve do Batine u duzini od oko 20 km i sirini'. 
od oko 1 do 2 :km, a pokrivena' je debljim ili tanjim naslagama prapora 
i pijeska. Tu ·lesnu zaravan opisuje MILOJEVIC (lit. 6), a spominje je i 
BABIC (lit. 4, str. 136). Za detaljno istrazivanje prostranstva citave te· 
pojave bilo bi potrebno izvr8iti istral.na busenja. 
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Geolo~ki vjesnik X (1956.) 

Stijena je tamne, got<>vo crne boje i tada dosta svjefa. Megaskopski 
se opafa porfirna struktura sa utruscima plagioklasa. u stijeni se nadalje 
<>pafaju wnetci sastavljeni, kako cemo kasnije vidjeti, od agregata kon­
taktnih minerala. 

Stijena je raspucana uzduz i poprijeko u komade nepravilnog poli­
•edarskog oblika. Pukotine lueenja vrlo su cesto ispunjene naknadn-0 une­
senom mineralnom tvari. U glavnom SU to zilice kalcita iJi jos cesce limo­
nita, a nerijetko se nalaze i zilice kremena. Napominjem, da gdjegdje 
1tremene nakupine svojim oblikom vise podsjecaju na neki umetak nego 
na pravu zilu. 

U i11bniSku pod mikroskopom vidi se stijena porfirne strukture holo­
Kristaline osnove. (sl. 1). Struktura osnove mogla bi se nazvati intergra­
nularnom. Feno.kristali plagioklasa i olivina nalaze se u osnovi izgradenoj 
od stapicast'ih plagioklasa, izmedu kojih se nalaze nepravilna zrna augita 
i ostalih minerala. 

Po svom mineralnom sastavu bazalt je izgraden najvecim dijelom od 
plagioklasa (69,39 vol.6/o) i klorita (sa limonitom 18,45 vol.0/o) Od primar­
nih feromagnezijskih mineral.a zastupani su olivin sa 3,94 vol.0/o i augit 
sa 3,44 vol.O/o Akcesorni minerali su ilmenit, magnetit i apatlt (1,84 

· vol.0/o). Pored njih kao uklopak u plagiokla:sima dolazi i staklo (zajedno 
sa neo<lredenom su,pstancom 2,94 vol.O/o). Navedeni postotci dobiveni su 
·integriiranjem pomoeu Scheumannovoga integracionog stolica. 

P 1agiok1 as i se javljaju u dvije generacije, kao idiomorfno raz­
vijeni utrusci i kao stapicasto razvijeni kristali osnove. Utrusci dolaze u 
obli:ku osirokih cetvrtastih oblika ili SU jace produzeni smjerorrn OSi C. 

Raznih su velicina, pa s obzirom na velicinu postofi zapr:avo citav 
'J)relazni niz plagioklasa, tako da je kod srednje velikih teSko reci., da li 
su utrusci ili vee pripadaju osnovi. Vrlo su svj.eZi, ali su svi veci 
' utrusci jako·nagrizeni i zbog toga prepuni pukotina, u kojima se nalazi 
gotovo uvijek izotropna staklasta materija. Samo u oSirokim pukotinama 
nalazi se nesto i neke supstance, koja se detaljno nije dala o<lredit1, ali 
nije staklo. Mozda se radi o augitnoj, najvjerojatnije kloritnoj . ili limo­
nitnoj tvari. 

Zonarna grada opazena j e kod svega nekoliko plagioklasa. N ajvecim 
·dijelom izra:sti su kao sraslaci dvojci, trojci pa i cetvorci. Od sraslaCkih 
zakona najcesci su sraslaci po albitnom i karlovarskom zakonu. Pojav­
ljuju se i sraslaci po nekim rjedim sraslaCkim zakonima, sto se vidi iz 
Ta:bele I, u kojoj su navedeni rezultati odred'ivanja plagioklasa izvrsenih 

·Fedorovljevom metodom. Za ta odredivamrja sltiZio sam se najnovijim 
Nikitinovim standardnim dijagramom (lit. 7, Taf. VII.). 

Sastav plagioklasa koleba od 51 do 610/o an. Iz podataka unesenih u 
tabeli I rezultira srednja vrijednost od 56,5°/o an. Srednja vrijednost . 
kuta optiGkih osi iznosi 2 v = -i.. 80°. . 

Sastav :plagiohlasa osnove uglavnom se podudara sa sastavom utru­
saka. Ko<l njih sastav u prosjeku iznosi oko 540/o an, a mjeirenja potrebna 
za .odredivanje sastava izvrsena su na obienom mikroskopu meto<lom 
maksimalnog kuta potamnjenja u zoni simetri&iog potamnjenja. (lit. 8). 
Sasvim sitni plagioklasi .nisu se ni tom metodom dali mjeriti. 
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Golub: Bazaltandezit kod IFopovca u Baranji 

u Tabelfi.J rbznacio sam sraslaCklt OS slovom B, a normalnu na bv 
slovom D. Brojevima iza tih slova oznaceno je, na .koje se srasle poje-
dmce dotieni geometrijski element odnosi. 

TABELA I. 

. Prep. 2 zrno 1 B1/2 9()0 561/20 331/20 [100) 59°10 an l/lfi w 
Bl/s 351120 oos;,o 730 l. (Ol()i) 630/o an 40 ~ 

B2/s 551/20 441/20 53s/,o 
l. [100] 

5'¥'/o an 40 so (01()) . 
Dl/a 35° 61° 740 l. (010) 61°/o an 40 SW 

2V = + 790 

zrno 2 B1/2 3411,0 591/tO 750 l. (011>) ·590/0 an 50 SW 
D1/2 341/20 590 751/20 l. (010) 59'/o an 50 SW 

zrno 3 B1/2 620 604' 431/20 [001) 540/o an 40 SE 
D1/2 781/,.o 4!JN2° 50° l. (OH>) 54°/e an 20 SW 

Prep. 3 zrno 1 -Bl/2 '}JJ.l/20 841/20 771/20 l. (010) 55°/e an 10 SW 
BB/4 341/20 560 771/,0 l. (01()) 57°/e an 60 SW. 

B1/3 770 45° 48° 
.L [001] 

53"/o an 30 NO 
(01°') 

B2/4 763/,0 441/20 48° 
l. [001) 30 NO - (OlO) 540/o an 

B2/a. 631z/O 580 45° [001) fl}/J/o an '};1/rO so 
Bl/4 621/,o 591/,0 431/,0 [001) 510/o an 40 so 
D1/2 291/20 641/20 771/2 l. (010) 5&'/o an 10 SW 
ns;, 341/2° 560 77° .L (010) '!170/o an 60 SW 

2 v = + 800 z v = . + 820 

Prep. 4 zrno 1 B1/2 890 OOo 300 [100] 570/o an l/,o E 
Ba/, 880 . W-/20 271/20 [100) 5fl'/o an 10 E 
Bl/a SflO 461/20 670 .l (001) 570/o' an 40 SE 
B2/, 540 . 4'51/20 001/40 l. (001) 570/o an 20 : SE 

Bt/, 37a/40 .571f20 741/,0 
l. [100) . 

40 SW - (OOl) 570/o an. 

B2/a 36·l/20 741/20 
J.: [100] 

20 SW 58° -(OOl) 570/o an 

D1/3 """ 2/s = 2/, 54° 450 66° l. (001) 570/o an 20 SE 

2 v = + 8()0 2V = + 310 2V = + 750 . 
Prep. 5 zrno 1 B1/2 75° 400 54° 

l. {100) 
-(OlO) 580/o an 21/10 NW 

n1/2 311/2° 623/40 761/20 l. (010) 58°/e an 21/1° NW 

2V = + 330 

zrno 2 B1/2 740 42° 5211,0 l. (~00) 540/o an 21/10 N 
ili l. (021) 6'll'/o an 50 NW 

n1/2 74s;,o 42s;,o 520 l. (100) 5'50/o an l1/20 NE 

2V = + 730 

Prep. 6 zrno 1 B1/2 611/20 640 4os;,o [001) 561/2% an 30 SO 
D1/2 340 59° 721/20 l. (010) 5~11/2% an 50 SW 

2V =+ BOO 
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G~ol<>Ski vjesnik X (1956.) 

-0 1-i vi n dolazi ka<> idiomorfno razvijen utrusak Bezbojna zrna, bez 
kalavosti imaju jako izrazen reljef. Izmjereni kut optickih osi je 
2V = + 88°. Radi se dakle o magnezijskom olivinu sa oko 120/o fajalitske 
sup.stance. Odatle je razumljivo. zasto se kao· produkt metamorfoze ne 
pojavljuje u veeoj mjeri magnezit. Od nekada ovecih kristala olivina, pre­
ostao je nakon metamor'foze tek vrlo mali dio, tako da su mjerenja ote­
farua zbog malih povdina olivinskog zrnja. Produkti metamorfoze zadrfali 
su konture nekada§njih kristala ispunivsi pri tome pukotine karakteri­
stii!ne upravo za olivin. Najvecim svojim dijelom olivin je metamorfozom 
pre5ao u ltlorit, a manjirn dijelom u serpentin i maignetit. 

P i r o k s e n i to a u g i t nalazi se u osnovi izmedu stapii:astih kri­
stala iplagioklasa. Au.giti su vrlo mali, ali se ipak dafo na nekoliko zrna 
odrediti . kut potamnjenja i kut optickih osi. Iz cetiri izmjerena zr~a 
augita dobio sam srednju vrijednost za 2 V = + 58°, a za c /\ Z = 46 1/4°. 
Po sastavu bi to bio augit sa vlse diopsidske molekule. Zrna pokazuju 
dobro izrazene pukotine kalavosti, svjetlo zelenka~e su boje. I augit je 
zahvatila metamorfoza, -1e je i on jednim dijelom presao u klorit. 

I Im en it dolazi najcesce od svih akcesornih minerala. Razvio se u 
obliku duguljastih i zubicasto obrubljenih op~kih zrna. 

M a g net it dolazi kao produkt metamofoze olivina i to u podre­
denoj kolicini u dbliku sitnijeg zrnja. 

Apa tit a ima malo u obliku iglicastih kristaliea. Najvecim di­
jelom dolazi ukfopljen u kristalima plagioklasa. 

Kl or it je dosta rasprostranjen kao produkt metamorfoze feromag­
nezijskih minerala. Ugfavnom ispunjava, kako sam vee spomenuo, kon­
ture nekadasnjih kristala olivina i augita. Zelenkaste je boje, pokazuje 
na pojedinim dijelovima dosta ja.k pleohroizam. 

Limo p. it je nastao trosenjem feromagnezijskih minerala i zajedno 
sa kloritom ispunj~va konture olivina. 

Kemijska analiza stijene bazalta od Popovca dala je ove rezultate: 

Analitiear: Ljubo Golub 

Si02 .. . 53,71°/o Nigglijeve vrijednosti: 
TiO!: . · 0,86°/o 

si 
A120a 18,110/o 152 . 

al 
Fe::O:i 'l., .7<J-0/o 30 .. . . 

f m FeO 3,570/o 37 . 
MnO 0.080/o c 19 . 
MgO 5,30°10 a!k 14 . 

k Cao . 6,2gc>/o 0,32 

Na~P . 3,820/o mg 0,61 

K:P 1,910/o ti ~ . 2.2 . 
H 20- 1,780/o p 0,7 

H 20+ 1,330/o qz -4 

P2011 0,600/o c!fm. 0,51 

100,060/o . magmatski tip = dioritski 

114 



Golub: Bazaltandezit kod Popovca u Baranji 

Proracun po CIPW sistemu daje nam ove podatke: 

Q 3,3 Q 3,3} 
l Sal . 73,6 . 

OT 11,1 ' { F . 70,3 
ab 32,5 
a.n 26,7 } p 1~9} di 0,7 
hy . . 15,2' H } . M 5,9 Fem . 23,0 
mt 3,9 T 
il 2,0 A 1,2 
ap IL 

96,6 

Sal = 73,6 = 3,2 
Fem 23,0 

. II. 

.Q 3,3 
F = 70,3 

= 0,05 v. 

K20 + Na20 82 
III. 

Cao = 96 == 0,8 

K:.P 20 

:N'a . .:P ==: 62= 0,3 IV. . ' 

Magmatski parametri . . II. 5. 3-. 4. 

Uzmemo 1i normativni sastav po CIPW sistemu, vidjet eemb, da se 
ne poklapa tocno sa stvarnim sadrfajem.Uzrok je tome to, §to su u nor­
mativnom Sa.stavu izrazeni minerali, kojih u stvarnom sastavu nema. Od 
feromagnezijskih minerala tJmaesto diopsida i hiperstena dolaze olivirr, 
augit i kloiit. Kalcij i magnezij diopsids.ke molekule vezani su u augit, 
a magnezij i zeljezo hiperstenske molekule u olivin, te ma,gnezij iz oba mi­
nerala u molekulu klorita. Normativno imamo nadalje izrazen ortoklas ! 
krernen, koji takoder nisu konstatirani u stijeni. Dio korn:ponente OT, od­
nosno K 20 bit ee sadrzan. izomortno u plagioklasima, a ne8to i u augitu .. 
Moze biti, da je dio kalija i natrija vezan i za kalijske glinence u osnovi, 
kojih medutim nisam m<>gao direktnim nijerenjima ustanoviti. Jedan dio 
kalija i natrija, zajedno sa suviSnom Si02 sadrfan je u staklu, ikoje Se 
uklapljeno u plagioklasima. Izracunamo Ii iz normativnog sastava posto­
ta:k plagiaklasa izlaz'i nam iz ab i an plagioklas sa oko 45°/o an, dakle 
kiseliji nego !to pokazuju direktna mjerenja plagioklasa utrusa:ka i 
osnove. Mjerenja sitnijih plagioklasa nisu odovoljno precizna, a posve sitni 
individuumi nisu se uopce mogli mjeriti tako, da .postoji velika vjero­
jatnost, da se osnova sastoji <>d kiselijih plagioklasa i eventu_alno kalij.e­
vog glinenca i kremena. Time bi se dao objasniti veci sadrfaj na komp<r­
nenti or i ab izrazen u normativnom sastavu. 

Kemijska analiza pokazuje slabo baziean karakter. K<>licina magne­
zija, kakija i alkalija odgovarala bi kem'izmu dioritske magme ili n~to 
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Geolooki vjesnik X (1956.) 

izmjenjenom kemizmu peleitske magtrne siroma5nije na si-kompomenti. 
Uzmemo Ii standardne vrijednosti za dioritsku magmu., vidjet cemo, da je 
stij_ena neSto siroma5nija na si-i c- komponenti, dok je malo poveean mg­
zbog toga, sto je olivin bogatiji na MgO, a siromasniji na FeO. Kompo­
nenta FeO vezana je uglavnom na ilmenit i magnetit. Vrijedn<Jst qz- je 
negativna, ali malena. 

Klasificiramo li stijemi prema postotku an ~u pla,gioklasima, prema 
sadrfaju olivina i iaugita, kao glavnih feromagnezijskih minerala, to bi 
odgovarao naziv bazalt. Za taj nazi.tv govorio bi i opei izgled stijene, ll: 
odgovara i po kla$ifikaciji mnogih autora. Nigglijevi parametri govore 
mec1utim, za efuzimu stijenu dioritske magme, andezit. I parametri po 
CIPW sistemu pokazuju jos salski karakter stijene, jer omjer iznosi 3: 1 
u korist salskih minerala. Nadalje ona ima norma.tivni k:remen, jer je koli- · 
cina Si02 blizu granice zasicenja baza. Normativni sa.stav plagioklasa, koji 
iznosi 450/a an i prisustvo poveeanih kolicin~ N~O i K20 .govorili bi ta­
koder za stijenu dioritske magm.e. I Rosenbusch (lit. 9, str. 426) spominje, 
da bazalti sa veeim .postot.kom alkalija,, a narocito K20, ne spadaju ru ciste 
bazalte. Sve to igovori, da se ovdje radi o stijeni, koja cini .prelazni tip 
od bazalta ka andezitima. Smatram, da bi za tu stijenu, koja se do sada 
spominjala u literaturi pod imenom bazalt, najbolje odgovarao naziv 
bazalt-andezit, jer ni· jedno· od specijalnih imena, koja se spominju u 
literaturi (l'it. 9, lit. 10, lit. 11) potpuno ne odgovara. 

Ni .po svojoj strukturi to nije tipicna bazaltska stijena. Priblifava se 
vi~ doleritskoj, dijabaznoj strukturi, obzirom na svoju krupnozrnatiju 
osnovu. 

Djelomifua kemijska"' analiza navedena u BABIC-eva.m radu (Ht. 4, 
str. 136), koju je izvrsila R. Pfleger, ne odgovara analizi bazalta od Po­
povca, a ni .bazalta uope-e. Kolicina od 20,100/o Fe20~ potice, uz pretpo­
stavku da je analiza dobr-0 radena., od 1imonitne supstance, koje u povr­
Sinskom · dijelu bazalta ima mnogo. Uzmepio li poda~e analiza na8ih 
bazalta (lit. ~. lit. 2, lit. 4, i ovaj rad), postotaik Fe20 a kreee se od 2,70 do 

· 7,42°/o. Samo neki •podaci iz literature daju nam uvid u :prosjecan posto­
tak feri.Zeljeza. Tako na pr. po Daly-u (lit. 12, str. 27) srednja vrijednost 
iz 161 analize hazalta izn<>Si za Fe20a = 5,4°/o. Tyrrel (lit. 10, str. 131) na­
vodi srednju wijednost z.a Fe20 3 = 2,3°/o dobivenuizdeset analiza ultra­
baziCnih, olivinom hogatih ·bazalta. Kod Rosenbuscha (lit. 9, str. 431) iznosi 
srednja vrijednost za FesOa = 3,73°/o uzeta 'iz 15 analiza za plagioklas­
bazalte, dolerite i melafirE1, i .t. d. 

Poznati su doduSe bm:alti sa oko 40 do 600/o FaOs. To su ma.gnetit­
ski bazalti, araipahiti, sto medutim bazalt od Popovca nije, vee po svom 
sadrfaju alkalija, koji je kod arapahita vrlo nizak. · 

U citiranoj analizi j e nadalje suviSe malen postotak Si02 i Al20a a 
previsok postotak CaO. Vjerojatno dio komponente CaO potice od kalcita. 
Razlikuju se i ostali podaci, tako da se analiza ne more uz\rti u obzir kod 
razmatranja kemizma ovog bazalta. Ne more da posluzi ni kao analiza 
cjelolrupnog povrsinski rastro~enog i stranim Zilama impregniranog di­
jela bazaita, jer u tom slueaju treba izvrSiti mnogo analiza, da bi se do­
bila neka realna srednj a vrijednost. Osnovna . pogreska je vjerojatno u 
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Golub: Bazaltandezit kod P0povca u Baranji 
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uzimanju uzor:ka za analizu. Ako se niJe p~ilo .pri odabirailju materijala 
na J;erenu i kod pripreman.ja samog uzorika za analizu u labora.toriju, 
moglo je doei do krupnih r!Wika, jer je gornji ;povrsin.ski dio lbazalta·, 
kako sam vee prije naveo, pun Zilica limonitske, :kalcitne i kremene tvari_. 

KONTAKTNE I HIDRO'l'ERMALNE POJA VE 
U bazalt-andezitu se nalaze umetci, koji su vidljivi i prostim okom. 

Velicina im katkada dosegne i do tri centimetra. NajceS<:e su manj__ih d'i­
menzija od 0,5 do 1 cm. Obicno su jajolikog ilf nepravilnog produ};enog 
oblika, nejedmako rasporedeni .u stijenL U mnogim uzqreima stijene nisam 
uopce naisao na umetke, dok SU u drugima bili cesce zastupani. Mine­
ralni sastav umetaka i>okazuje, da su oni produkt lokalnih kontaktnih 
procesa, do kojih je doslo prilikom proboaj .bazaltne lave kroz sedhnente 
laporovitog vapnenca. Opazene pojave govore za procese manjih raz­
~~- . 

Umetci su izgradeni od sHiJllanita, vezuvijana, plagioklasa, apatita i 
spinela, koji ~ini rubnu zonu umetaka (sl. 2). 

Si 1 i m a 'n it je najrasireniji mtn.eral u spomenutim uvircima. Do­
lazi U obliku produzenih stapiea, koji SU Cesto poprefoo prutani i tada 
interferiraju U zivim bojama prvoga do drugoga reda. Dosta SU cesti 
i :presjeci okomito na od c, si.vih interferencionih boja, zbog malog dvo­
lama /3-a. Na tiJn presjecima opafa sc odlicno razvijena kalavost smje­
rom (010). u normalno debelo;m preparatu, ipotpun.o bezbojna zrna, veaeg 
su indeksa lorna od indeksa loma plagi-0klasa. Teodolitno~miikroskopskom 
metodom .odredena je u konvergentno•m svijetlu velicina kuta optickih 
osi. Iz 23 mjerenja izlazi srednja vrijednost za 2 V = + 309 • 

Ravnina optiCkih osi paralelna je sa (010). Iz stereograma opazanja 
odredena je za :kut, sto ga zatvaraju plohe prizme {110) : (110) vrijednost 87° 
47~. U liter.aturi {lit. 13, str. 309) navocli se za taj kut vrijednost (110) : 
(110) = 889 15'. Izmjerena velicina srednjeg indeksa loma iz 12 pojedi­
naenih odredivanja iznosi 1,,68. Svi ti podaci upueuju na to, da se ovdje 
radi o siliJnanitu. 

Ve z u vi j an se javlja u obliku kratko stubastih kristala. Istice se 
jaCi.m reljefom, odnosno veeim . indeksom loma od silimani.ta. Slabo je 
pleohroitican i to smjer<>m ro je ljubicasto modar, a smjerom E m-Odar. 
Opticki je jedaroosan i negativan. Niskih je interferencionih boja. 

P 1 a g i o k 1 as i dolaze u umetcima u podredenoj kolicini. Pokazuju 
undulozno -potamnjenje. Puni su uklopa:ka, koji najvecim dijelom dolaze 
u vidu tankih i.glica. lglice se nisu dale izmjeriti, ali s oibzirom na para­
le1no potamnjenje i popreeno prutanj e nije iskljueeno da se radi o 
apatitu. 

Mogu se opaziti i sraslaci pla,gioklasa. Na nekoliko zrna, koja su se 
dala mjeriti, utvrden je sastav rprema kalavosti, koji, odgovara uglavnom 
sastavu pla,gioklasa osnove bazalta, t. j. to su plagioklasi sa oko 5511/o a.."'l. 

Sp 'in e 1 dolazi najveeim dijelom u rubnom dijelu umetaka i tada je 
veeinom vrlo sitan. U koliko s'e javlja u samom umetku, tada je obicno 
veeih razmjera. Violetno smede je boje, jakog reljefa, a indeks lorn.a mu 
je veei od indeksa loma vezuvijana. Kako je razvijen u vrlo sitnim krista-
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licima, to se tek uz veee poveeanje mogu vidjeti nagibanjem na teodolit­
nom miikroskopu idealno razvij eni oktaedarski kristali. Krut, ~ ~ga l!ine 
plohe oktaedra, odreden je iz stereograma opafanja (111): (111) ='728~ 
a u.padni kut kod mjerenih sraslaca oko 400. 

Cijela ta 1par3'geneza upucuje nas na srednje do visoko temperiranu 
kontaktnu pojavu. 

Pored spomenutih umetaka u stijeni se vec makroskopski mogu opa­
ziti nakupine kremena, koj e se najveeim dijelom proteru u obliku Zilica 
debelih do 6 cm. 

2ilice se sastoje uglavriom od vecih zma k rem en a, koja su vrlo 
svjefa. Izmedu zrna .kremena nalaze ~e supljinice, u kojima se nalaze 
drugi minerali i to plagioklas i iglice minerala, koji' podsjeeaju na ska­
polit i coizit. (sl. 3). 

P 1 a g i o k 1 a s i su pored kremena naj cesci. Mjereni podaci za tri 
zrna su ovi: 

D 1/1 35° 561/2° 82° .:!. (010) 520/o an 8-0 SW 
D 1/1 290 681/20 80° 1 (010) 510/o an 3° SW 
D 1/1 28° 64° 81° 1 (010) 500/o qn 2° SW 

Sredina 510/o an 

Plagioklasi su ne5to kiseliji od onih u bazaltu, ali samo u prosjeku. 
Zrna su ja:k:o rastrosena, tako da su se netom spomenuti podaci za sastav 
plagioklasa mogli dobiti samo na nekim zmima i to jedino odredujuci 
polofaj sraslackog sava. Resorpcija plagioklasa negdje je tako jako na­
predovala, da od njega gotovo nista nije preostalo, jer se sav· metamor­
.fozirao u drugi mineral. Sva ta:ko rastro8ena zma okruzena su iglicastim 
mineralnim nakupinama radijalno poredanim oko plagioklasovog indi­
viduuma. Iglice pokazuju indeks loma veei od indeksa kanadskog balza­
ma,, a od indeksa loma kremena cas 'im je veei, eas manji. Indeks loma 
im je dakle blizu indeksa loma kremena. Iglice potamne paralelno. Na­
laze se u supstanci smedaste boje, vjerojatno limonitnoj . . Obzirom na 
na relativni karakter indeksa loma i na paragenetske odnose moglo bi 
se _zakljuciti, da se ovdje" radl 0 mineralu iz grupe ska p 01 it a. 

Izmedu kremenovih zrna naiSao sam i na jednoosne optiCki pozi­
tivne minerale, · koji su poprecno · prutani i raspucani. Dolaze kao dugu­
ljasti §tapici i iglice i tada l!ine rrubni dio kremenovih zilica prema efu~ 
zivu. Kada dolaze u sredisnjim dijelovima kremenih filica,, tada su obieno 
idiomorfno razviti, ali vrlo $itni. Indeks loma im je veei od indeksa loma 
kanads'kog 'balzama. Na jednom individuumu mogao sam opaziti laven­
dulaste interferentne boje. Ostali podaci nisu se ni teodolitno mikroskop­
skom metodom mogli izmjeriti, ali s obzirom na spornenuto moze se za-
kljul!iti, da se ovdje radi o co i zit u. · 

Na jednom uzorku kamena naisao sam na pojavu breeastog uklapa­
nja ;prekristaliziranog vapnenca u bazaltu. Makroskopski se opafaju ne­
pravilno izmje~ni djel<>vi sivkastog prekristalizirano,g vapnenca i 
tamnog bazalta. 

U iZbrusku se lijepo opafa 'bazalt okruZen kalcitnim zrnjemi (sl. 4), 
a katkada kalcitna zrna okruiuju samo fonororistale plagioklasa. Bazalt 
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okruzen kalcitnim zrnjem izgraden je i ovdje od osnove i utrusaka, koji · 
su analogni oninia u efuzivu. Po sastavu plagioklasi odgovaraju sasvini 
plagioklasima hazalt~. Nigdje nisam mogao naici na tragove neke meta­
morfoze i1i otapanja. Cijeli ,proces mijefanja i ukla.panja morao "se dakle 
izvrfilti .pri nizim temperaturama, koje su medutim, bile dovoljne za pre-
kristalizaciju laporovitog vapnenca. · 

ZAKLJUCAK. 
Na osnovu iznesenih podataka mozemo zakljueiti, da se efuzija ba­

zaltne magme, koja izgraduje podlogu 1esne zaravni Baranje, odigrala u 
dyije faze. U prvoj intratehirnoj fazi doslo je do razvitka idiomorfno 
razvijenih ;plagioklasa i olivina. Uslijed novo nastaljh fizicko-kemijskih 
Uvjeta postali SU izluceni kristali u · kasnijoj fazi nestabilni, sto je dOVt!lO 
do korozije plagioklasa i djelomicne metamorfoze olivina u serpentin i 
klorit. To se moralo desiti prije ili za vrijeme efuzije, jer u uzonku izmje­
sanog bazalta i prekristalizi,ranog vapnenca, nailazimo na vee korodirane 
plagioklase i metamorfozirane olivine. · 

U drugoj fazi razvitka, koja se vrsila · u duljem vrem.enskom razdob­
lju, nastala je potpuno iskristal'izirana osnova. Za polaganu kristalizaciju 
govorila bi i pojava Citavog niza plagioklasa obzirom na velicinu, kao. i 
pomanjkanje zonarne strukture kod plagioklasa. U toj fazi doslo je i do 
ispunjavanja korodiranih mjesta u plagioklasima staklastom masom, a 
djelomifoo i osnovoon. 

Magma, koja je tada morala prodrijeti kroz tanje slojeve laporovitog 
vapnenca, ukloi>ila je i djelomieno ·asimilirala tu supstan~, tako da su 
kalcij i suviSan aluminij mogli dati materijal za razvitak kontaiktnih mi­
nerala, koji 'izgraduju umetke u bazaltu. U toj fazi temperatura je jo! mo­
rala biti nesto vi§a, obzirom na kristalizaciju silunanita, vezuvij ana i 
spinela. · 

Na povrsinskom dijelu efuziva, gdje su temperature bile znatno ni!e, 
doslo je do mijesanja bazalta i laporovitog vapnenca, kojom prilikomi je 
vapnenac prekristalizirao. 

u to vrijeme ili nesto kasnije, dolazi i do pojave hidrotermalne faze, 
za vrijeme koje su nastale kremene zilice sa u:klapljenim plagioklasima 
i coizitima. 

N aknadno je u-raspucanom povrsinskom dijelu do§lo do kristalizacije 
izvana unesenih stranih supstanci, u prvom redu limonitne i kalcitne, 
koje svoje porijeklo vuku iz prapora, koji je prekrio bazalt-.andezit. 

Smatram osobitom dliZnoseu da se zahvalim .g. prof. dr. Ljudevitu 
Baricu,, direktoru Mineralosko-petrografskog muzeja za pomoc, koju :mi 
je pruzio u toku rada, narocito u pogledu opti~kih istrazivanja. Zahva­
Jjujem mnogo i prof. dr. Miroslavu Tajderu za ,pomoc pri kemijskom 
istraZivanju stijene. 
· . · Obojici pak zahvaljujem Sto su _bili tako ljubazni da su rpregledali 
.rukopis i upozorili me na neke nedostatk~. 

Ing. Iv.a.nu Jurkovieu, asistentu Kemijsko-prehrambeno-rudarskog 
fakulteta, zahvalan sam za izradu mikrofo.tografija, prilozenili ovom rad.u. 

' Mineral~o-petrografski muzej 
Zagreb 
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LJUBO GOLUB 

BASALT-ANrDESIT von !POPOVAC IN -DER BARMJA 

Zu s ammenfassung 

.AiUS$er in den Fundorten ·bei Loncar~i Vis •im Kmdija - Gebwge (Lit. 1) 
und' v<m Cemerikovac ibei Donje PazariSte in der Lika (Lit. 2) kommt der Ba­
salt in. Kroatien auch in der Baranja vor, etwa 5 1k;m NNO vom Dorfe Popo­
vac, lbeziehungsweise ungefahr 26 lkm nOrdlich von der Stadt Osijek '(Lit. G, Lit, 
•, Lit. 5). 

In dem letzerwahnten Fundort befindet sich ein Basaltsteinbruch. Zu dem 
Gestein selbst filhrt ein Stollen durch den LOss, welcher die Decke des Gesteins 
bildet. Der Stollen ~st jetzt .grosstenteils zusammengebrochen. Aus diesem 
Gr:unde halbe ich das !Material ftir die Untersuchung aus der Halde vor dem 
stollen nehmen mtissen. Ahnliches Gestein kommt auch 1bei dem Dorfe Batina, 
ungefahr 35 km NOO von Osijek, vor. 

Die Farbe d,es 'Basaltes vori Popovac ist dunkelgrau oder, wenn gentigend 
frisch, fast schwarz. Makrookopische 1Beobachtungen weisen auf Porphyrstruk­
tur mit Feldspateinsprenglingen hin. Im Gestein sind ferner die meistens 
kugelformigen, aus Kontaktmineralen 'bestehenden Aggregate sichtbar. 

Infolge verschiede'Il gerichteter Bruchflachen sind unregelmassige ipolye­
derformige Stucke aus dern Gestein leicht herauszu!Qsen. Die feinen Kluft­
systeme sind oft nachtrliglich hauptsachlich mit Calcitkornchen und' Limonit­
substanz sowie mit Quarz ausgeftihlt worden. 

Mikroskopisch kann man leicht feststellen, dass die Struktur des Gesteins 
por.phyrisch ist. Die Grundmasse ist holokristallin. Plagidklas und Olivinein­
sprenglin.ge befinden sich in der Grundmasse, welohe aus stabchenformigen 
Plagiokla5kr~allchen. unregelmassi.gen Augitk&rnohen und anderen Minera­
len besteht. Die Hauptbestandteile des Gesteine sind Plagioklas (69, 39 Volu­
menprczente) und Ohlorit, welcher zusammen mit Limonit mit 18,45 Vol. - Pil"o­
zenten im Gestein ver.treten ist. Von primaren ferromagnesischen Mineralen 
kommen der Augit mit 3,44 Vol.-Prozenten und der Olivin mit 3,9'4 Vol.-Pro-
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zentcn vor. Von akzessorischen Mineralen sind der Ilmenit, der Magnetit und 
der Apatit zu nennen (zusammen 1,84 Vol.-Prozente). in den Plagioklasen sind 
zierr;lich reichlioh Glaseinsclllilsse enthalten '(12,94 Vol. - Prozente). 

Die Plaigioklase treten in zwei Generationen auf . . Die Einsprenglinge 
kommen im Dilnnsc'hliff in breiten viereckigen Formen, -Oder in nach der c~ 
Achse verliingerten Formen vor. Ihre Grosse ist sehr verschieden, so dass 
zwischen den Einspreglingen einerseits und .kleinen ·Plag:ioklaskristallchen 
der Grundmasse anderseits eine vollstandige 'Oibergangsreihe lbesteht. Plagio­
k~ase sind sehr frisoh. !Fast alle grosseren Einsprenglinge enthalten isotrope 
glasartige Sulbstanrt:. 

Zonarer Bau ist nur selten zu lbeobachten. Am meisten kommen die Pla­
gic.lk:lasse als Zwillinge, ·Drillinge und Vierlinge vor. Am lhaufigsten sind' sie nach. 
dem Albit- und Karlsbadgesetz iverzwillingt, es kommen aber auch andere sel­
tenere IZwillingsgesetze vor ~siehe traibelle I, 5. 113). \Die Zusammensetzung der 
Plagioftlase sc'hwankt zwischen 510/o und '61~/o !an. Aus Iden in Ta'belle 1J enthal­
tenen .Angalben ergilbt sich fiS,~/o an als Mittelwert filr die Zusammensetzung: 
der Plagioklase. Als Mittelwert filr den optischen Achsenwinkel folgt 21 V = 
+ OOo aus 18 Einzelbestiminungen. Die Plagioklase der Grundmasse haben die 
Form von Stabchen. l'hrer chemischen Zusammensetzung nach stimmen sie im 
allgerr..einen mit der Zusammensetzung der Eilnsprenglinge ilberein. Der Mii.ttel­
wert ist 548/o an. 

Die idiomorphen !Einsprenglinge des Olivins sind fa11blos. Sie zeigen keine 
Spaltbarkeit und lhaben starkes Relief. Der optische Achsenwinkel ist 21 V = 
+ 88°. iDer Olivin ist oft in hohem Masse in Serpentin, Chlotit und Magnetit 
metamorphosiert. Die Produkte d'er Metamorphose zeigen sehr oft die Umrisse 
der ehemaligen Olivilllkristalle. Augit ist in der Grund'masse enthalten. Z V = 
+ 58° und c A tl = 4'61/r.0• 'I'eilweise ist er- in Clllorit umgewandelt. i · 

Chlorit ist als Produkt der Metamorphose der ferromagnesischen Mine­
rale sehr verbreitet. Er ist grilnlich unlf in gilnstigen Sehnitten zeigt er ziem­
lich starken Pleoohroismus. Als Zersetzun.gsprodukt lkommt iLimonit vor. {aib. 1). 

Pie \ohemisohe Analyse des ,Gesteins its auf Seite H4 ang~eben. Au! 
Seite 'US ist ldie normative Zusammenzetzung nach dem OllPW-System ge-
geben, auoh fdie Ni.ggliwerte des Gesteins. 1(S. ,1'14). . ' 

Die normative Zusammensetzung stimmt mit der reellen Zusammenset-· 
zung nicht genau frberein. Die Ursache dafilr ist darin izu suchen, d'ass in der 
Normzusammensetzung die Minerale zum.Ausdruck kommen, die in der reellen 
Zusammensetzung nicht vorhanden sind. Olivin, Augit und Chlorit kommen 
an Stelle des Diopsids und des 'Hyper·sthens vor. Normativ kommen zum Vor-· 
schein Orthoklas und Qua'rn, die im Gestein nicht festgestellt werden lkonnten. 
Ein Teil vor OT ist wahrscheinlich isomorph in den Pllagioklasen, in geri~er 
Menge aber auch im Augit enthalten. Es ist moglfoh, dass Kalium und Na­
trium teilweise in d'en Kalifeldspaten der Grundmasse gebunden sind, obwohl 
diese Feldspate d1.11rch direkte Beobachtung nicht d:estgesteUt werden konn-ten. 
Ein !Tei! des Kaltums und des Natriums zusammen ml.t dem ilberflilssigen. Si02' 
ist enthalten !Im Glas, das in den Plagioklasen vorikommt. Aus den ab - und 
an-Komponenten folgt filr die Zusamniensetzung der Plagioklase 45"/o an, d. h. 
also weniger an, als direkte Messungen der Plagioklase ergeben. Es ist Ieicht 
moglich, d'ass in der Grondmasse an-iirmere Plagioklase votkommen, viel­
leicht auch !Kalifeldspat. Hiemit konnte rnan den grosseren Inhalt der oT -
und der ab-Komponenite in der Normzusarnmensetzung erikliiren. 

Nach dem an-Gehalt der PlagiOiklase, weiterhin inach dem Olivin-u.nd 
dem Augitinhalt des Gesteins sowie nach seinem ausseren Aussehen wilrde 
der Name Basalt entsprechen. Die Niggliparam~ter weisen jedoch auf ein 
effusives Gestein des Dioritmagmas, auf den Andesit, hin. Auch die Parameter 
des OJIPW-Systems weisen auf den salischen Charakter des Gesteins bin. ' Wir 
haben weiterhin normativ ausgedrilckten Quarz. Normative Zusammensetzung 
der Plagioklase iSt 450/o an. Der erhohte Betrag von Na!O und K!O lkOnnrte 
auch auf ein Gestein des Dioritmagmas hinweisen. Aus allem dem konne'n wir 
folgern, dass wir es hier mit einem Gestein :zu tun haben, welches den Vber­
gang vom Bas8lt zum Andesit bildet. Keine von den speziellen in der Literatur 
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bisher erwahnten Benem:1ungen ent.spricht vollstandig den Eigenschaften dieses 
Geste"ins. Ich habe deswegen vorliiufi·g filr das Gestein den Namen Basalt-
and'ezit lbetbehalten. : · · 

Die unrvollstandige, in der Arbeit von Babic (Lit. 4, S. 136) aaigefilhrte 
·chemi·sche Analyse enspricht ikeineswegs der Analyse d~ ,Basalitandeziltes von 
·Popovac. Der Grundfehler liegt wahrscheinlich in der im Gellinde vorgenom­
menen Auswahl des Materials filr die chemische Analyse. 

Im Baisaltandezit sind manohmal ibis 3 cm grosse Einlagen zu finden. Sie 
sind ,gewohnlioh eiformi-g oder unregelmassig aus,gedehnt. Im Gestein sind sie 
ungleichmiis<lilg verteilt. Die Mineralzusammense17zwig der Einlagen weist auf 
die Kontatktmetamorphose kle-ineren Umfangs hin. Die Einlagen bestehen aus 
Sillimani.t, Vesuvian, Plagioklas, Apatit und SiPinell (Ab. 2). 

In dem Gestein sind scnon makroskopisch auch die Quarzadern hydro­
thermaler Herkunft "sichtbar. Mit den Qua:rzkornchen 'befinden sich in diesen 
Adern auoh Plagioklase, welche etwas an-armer C5'10/o an) als die Plagioklase 
des Basaltes sind. Sie sind stark resorbiert und fast irnmer von Ansammlun­
_gen eines nadelformigen Mineral:; umgeben (.A!bb. 3). Mit Hinsicht auf das 
Brechungsvermogen und die paragenetischen Verhaltliisse dilrfen wir den 
.Schluss ziehen, dass hier Skapolit vorliegt. Es kommen auch quergesteifte, 
winzige, optisch einachsige positive idiomorphe Nad'elchen vor, die hoohstwar­
scheinlich Zoisit sind. An einem Gesteinsstiick konnte ich feststellen, dai;s der 
umkristalisierte Kalkstein in dem Basaltandesit hineingefiigt ist. Im Diinn­
·schliff sieht man, dass der Basaltandesit manchmal auoh einzelne Feldspatein­
sprenglinge von den Calci.tki:irnern umrancl'ert sind. Die Erscheinungen irgend..: 
welcher Metamorphose oder des Auflosens konnte iah in diesen Fallen ni(:ht 
beobachten. Daraus kann der Schluss .gezogen werden, dass die Einfi.i,gun,g bei 
niedrigeren Temperaturen zustandegekommen ist. (.Aib. 4.) 

Mineralogisch-petrographisches Museum 
Zagreb 

NACHTRAG: 

Als das Drucken der vorliegenden Arbeit schon fast zu Ende war, fand 
ich :in BURRI C. - NIGGLJ P.: Die jungen ErlJIPtivgestine des medi·terranen 
O:rogens, II Tell, S . 138, Tab 96 a, ·!Zurich !1949, dass d.ie dor.t angegebenen 
Parrameter den von mir iberechneten Parametern enit&preahem Aw der im 
Bucli.e von BURRI-NIGGLI angegebenen geographischen Lage des Ortes Ban 
mussrt:e lich den SC'hruss ziehen, dass das eigentliah der Oxit Popovac in Bara­
nja ist und dass das Gestein schon von B. MAURITZ untersucht worden ist; 
siehe MAURITZ B.: A Mni·-hegyseg basaltszerii . kOzetei in Magyar Tudo­
manyos Akademia MatematLkai es Termeszetbudomanyi , Ertesitoje. Budapesi 
No. G7 {192(), S. 62). ' 

DuTch die Vertmittlun-g der Universi:tatsbib1iothek in Zagreb babe ich am 
l. !IV. ·1957. die Origiaialar,beit von B. MAURITZ zur Einsicht erhalten. iNeben 
der chemischen Analyse ,gibt MAURJTZ auch die Mineralzwammensetzung 
des Ges.teillls, wie ~r sie mi·ttels de.3 gewi:inlichen Polar sationsmikrosJropes 
bestimmen lronnrte, 'an. Meine d'iesibezfi,glichen Resultate stimmen mit seinen 
Angaben ii'berein. MAURITZ erwahnt auch Quarzansammlungen und pechste­
inahliche Steinlbreccien, welche meinem aus Basaltandesit und aus um­
knistallisievtem mergeligem Ka1kstein bestehendem Gesrteinstiiok entsprechen. 
Das Eruptivgestein wurrde V>on .B. IVIAURIT:Z: als And'esitbasa1t klassifiziert. 

Lj. Golub 
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TABLA II 

TAFEL II 

Slika 1. Porfirna ,struktura holokristaline osnove bazalt-andezita. Korodi­
rani utrusci plagioklasa (a) i olivina (b) 

Bild 1 - Porfirstruktur holokristaliner Basaltgrundmasse. Korodierte Plagio­
klas- (a) und Olivineins~reglinge (b) 

Geoloski vjesnik X (1956.) 



Lj. Golub: Bazalt-andezit kocl Popovca u Baranji 
(Hrvatska) 
Bazalt-Andezit von Popovac in Baranja 
(Kroatien) 

TABLA III 

TAFEL III 

Slika 2. TJtrusak u bo.zalt-andezitu sa kontaktnim mineralima: silimanitom (a), 
vezuvijanom (b) i spinelom (c), koii cine obrub utruska 

Bild 2- Der E :nsprengling im Basalt-Andesit mit Kontaktminera!ien: Sillimanit 
(a), Vesuvian (b) und Spinell (c), welche die Einsprenglingsumrandung bliden 

Geoloski vjesnik X (19'5·6.) 
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(Hrvatska) 
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Lj. Golub: Bazalt-Andezit von Popovac in Baranja 
.(Kroatien) 

TABLA IV 

TAFEL IV 

Slika 3. Supljina u ~ilicama kremena. Iglifoste nakupnine skapolita (a) oko 
rastro§enih plagioklasa (b). U srednjem dijelu §upljine idiomorfno razvijeni 

kristaliCi coizita (c). Zona kremena oznacena slovom d. 

Bild. 3. Die Quarzaderliohltmgen. Die nadelformigen Ansammlungen des. Ska­
polits (a) rund um die zersetzten Plagioklase. Im mittleren Hohlenteile idio­

morph entwickelte Zoisitkristiillchen (c). Die Quarzzone mit d bezeichnet 

• 

Geoloski vjesnik X ( 1956.) 

• 
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Lj. Golub: Bazalt-Andezit von Popovac in Baranja 
(Kroatien) 

TABLA V 

TAFEL V 

Slika 4. Izmijesani i uklopljeni dijelovi bazalt-andezita (a) i prekristaliziranog 
vapnenca (b) 

Bild 4 Gem.ischte und eingeschlossene Teile des Bazait-Andesits (a) und des 
rekristallisierten Kalksteines (b) 

• 

• Geoloski vjesnik X (1956.) 


